Soratien kulutuskerroksen hienoainespitoisuuden vaikututus pintakelirikkoon by Tuominen, Matias
         
          
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
SORATIEN KULUTUSKERROKSEN 
HIENOAINEPITOISUUDEN  
VAIKUTUS PINTAKELIRIKKOON 
 
OPINNÄYTETYÖ -  AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO 
TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA 
 
T E K I J Ä :
  
Matias Tuominen  
 
 
         
          
SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU    OPINNÄYTETYÖ 
Tiivistelmä 
 
Koulutusala 
Tekniikan ja liikenteen ala 
Koulutusohjelma/Tutkinto-ohjelma 
Rakennustekniikan koulutusohjelma 
 Työn tekijä(t)  
Matias Tuominen 
 Työn nimi  
Soratien kulutuskerroksen hienoainespitoisuuden vaikututus pintakelirikkoon 
Päiväys 27.2.2017 Sivumäärä/Liitteet 42/37 
Ohjaaja(t) 
Juha Pakarinen, tuntiopetta, Mervi Heiskanen, lehtori 
 Toimeksiantaja/Yhteistyökumppani(t) 
Destia Oy, Oiva Huuskonen 
 Tiivistelmä 
Työssä tarkasteltiin pintakelirikon aiheuttamia ongelmia ja onko tien kulutuskerroksen hienoainespitoisuudella 
vaikutusta siihen. Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää, onko hienoainespitoisuuden liisäminen kulutusker-
rosmurskeeseen pintakelirikkoherkillä teillä järkevää ja perusteltua. Tehtävänä oli myös vertailla ja tutkia miten 
tien rakeisuuskäyrä ja hienoainespitoisuus ovat muuttuneet ajan kuluessa materiaalin ottoalueelta, kun se on so-
rastettu tielle. Työssä käsiteltiin myös yleisesti kelirikon aiheuttamia ongelmia sorateillä.  
 
Työhön valittiin kohteiksi seurantaan kuusi tietä Suonenjoen alueurakasta ja yksi tie Juvan alueurakasta. Työssä 
selostettiin Nurmeksessa tehtyä vaihtoehtoista tien parannusmenetelmää kivutuhkalla. Pintakelirikkohavainnot 
tehtiin keväällä ja syksyllä 2017. Pesuseulontakokeisiin tarvittavat näytteet otettiin teiltä kesällä 2017. Apuna teo-
riaosuudessa käytettiin rakennusalan kirjallisuutta ja julkaisuja. 
 
Opinnäytetyössä tarkasteltiin rakeisuuden muutoksia teillä materiaalin ottoalueittain. Pintakelirikon esiintymistä ja 
havaintoja teiltä tutkittiin jokaisen tien osalta erikseen. Tuloksia voidaan käyttää apuna sorastuksen suunnitte-
lussa ja mietittäessä oikeanlaista mursketta soratielle.  
 
Avainsanat  
kelirikko, hienoainespitoisuus, soratie  
      
  
         
          
SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES   THESIS 
Abstract 
 
Field of Study 
Technology, Communication and Transport 
 Degree Programme 
Degree Programme in Construction Engineering 
Author(s) 
Matias Tuominen 
 Title of Thesis 
 Impact of the fines content of the wearing course of gravel road on frost heave of surface layer 
Date 28 February 2018 Pages/Appendices 40/37 
Supervisor(s) 
Mr Juha Pakarinen, Lecturer, Ms Mervi Heiskanen, Senior Lecturer 
 
Client Organisation /Partners 
Destia Oy, Mr Oiva Huuskonen 
 
Abstract 
 
 
The aim of this final project was to find out which problems frost heave causes to gravel roads and whether fines 
content of the surface course has any effect on that. Frost heave was also discussed in general. Six roads located 
in the Suonenjoki contract area and one road in Juva contract area were chosen to the project. One road in Nur-
mes where stone ash was used as an alternative method was also studied. 
 
First, literature and publications discussing road construction was studied. Then, it was studied whether adding 
fines content to the crushed rock in the wearing course was reaseonable. Another subject was to compare the 
grading curve and to research how the grading curves have changed during the years. The frost heave was ob-
served in the spring and fall 2017, and the samples were taken on the roads in the summer 2017.  
 
As a result, it was found out how the fines content affects on surface course and how the grading curve has 
changed on the road. The results were analyzed separately for each road in the project. The results of this thesis 
can be used to help planning gravel bedding and when choosing the aggregate. 
Keywords 
frost heave, fines content, gravel road 
      
         
          
ESIPUHE  
  
Haluan kiittää Destia Oy:tä, joka antoi opinnäytetyön aiheen ja mahdollisuuden tehdä työn heille. 
Haluan myös kiittää kaikkia henkilöitä, jotka olivat apuna työn varrella ja auttoivat työn loppuun 
saattamisessa. Erityiskiitos menee Destian kehityspäällikkö Oiva Huuskoselle ja 1. ohjaaja Juha Pa-
kariselle. Haluan myös kiittää avopuolisoa, perhettä ja ystäviä tuesta opinnäytetyön tekemisen ai-
kana. 
 
Kuopiossa 
Matias Tuominen 
 
         
          
 
SISÄLTÖ 
1 JOHDANTO ....................................................................................................................... 7 
1.1 Opinnäytetyön tausta ja tavoitteet ......................................................................................... 7 
1.2 Destia Oy ............................................................................................................................ 8 
2 KELIRIKKO ........................................................................................................................ 9 
2.1 Soratien routiminen ............................................................................................................. 10 
2.2 Kelirikko käsitteitä ............................................................................................................... 10 
2.3 Pintakelirikko ...................................................................................................................... 11 
3 SORASTUS ...................................................................................................................... 13 
3.1 Sorateiden sorastus ............................................................................................................. 13 
3.2 Sorakallion murskaus ohjealueelle soramontulla...................................................................... 13 
3.3 Soratien kulutuskerros ......................................................................................................... 14 
3.4 Tien parantaminen kivituhkalla Nurmeksessa ......................................................................... 17 
4 TULOSTEN ANALYSOINTI ................................................................................................. 19 
4.1 Tutkimuksen läpivienti ......................................................................................................... 19 
4.2 Kohteiden tiedot ja sijainnit kartalla....................................................................................... 19 
4.3 Pesuseulontakokeet............................................................................................................. 21 
4.4 Rakeisuuden muutos tierakenteessa ...................................................................................... 22 
4.4.1 Hautolahden materiaalin ottoalue .............................................................................. 23 
4.4.2 Riivikon materialin ottoalue ....................................................................................... 24 
4.4.3 Pirttirinteen materiaalin ottoalue................................................................................ 26 
4.4.4 Kivikankaan materiaalin ottoalue ............................................................................... 28 
4.5 Seurannassa olleet tiet ........................................................................................................ 29 
4.5.1 15161 Levänomaisentie Juva .................................................................................... 30 
4.6 Suonenjoen alueuran tiet ..................................................................................................... 31 
4.6.1 5511 Harinkaantie ................................................................................................... 31 
4.6.2 16164 Herman Saastamoisentie ................................................................................ 32 
4.6.3 5513 Lamperilantie .................................................................................................. 34 
4.6.4 16162 Ilopurontie .................................................................................................... 35 
4.6.5 16045 Sonkarintie .................................................................................................... 36 
4.6.6 5542 Riuttalantie ..................................................................................................... 38 
4.7 Taulukko sorastusmääristä ................................................................................................... 39 
         
         6 (42) 
5 YHTEENVETO .................................................................................................................. 40 
5.1 Hienoaineksen vaikutus pintakelirikkoon ................................................................................ 40 
5.2 Rakeisuuden muutos tierakenteessa ...................................................................................... 41 
5.3 Sorastuksen suunnittelu ....................................................................................................... 41 
LÄHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT ....................................................................................... 42 
 
  
         
         7 (42) 
1 JOHDANTO 
 
Suomessa on teitä yhteensä noin 460 000 km, joka sisältää yksityistiet, maantiet ja kadut. Kaikista 
teistä 76 % on yksityisteitä, maanteitä on 17 % ja katuja 7 %. Vuoden 2013 alussa Suomen maan-
teistä oli noin 35% sorateitä. Liikennemäärät ovat yleensä vähäisiä sorateillä. Soratiet ovat erittäin 
merkittävässä asemassa Suomen metsäteollisuudelle ja tiet tulevat olla ympärivuotisessa käytössä. 
Suomessa sorateiden kunnossapitoon ilman talvihoitoa käytetään vuosittain noin 40 miljoonaa eu-
roa. Kelirikko on sorateiden yksi pahimmista ongelmista ja se heikentää niiden liikennöitävyyttä. 
Metsäteollisuudelle aiheutuu kelirikosta noin 100 miljoonan lisäkustannukset vuosittain. (Liikennevi-
rasto 2014, 7. Tieyhdistys.) 
 
1.1 Opinnäytetyön tausta ja tavoitteet 
 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on tutkia vaikuttaako hienoainespitoisuus pintakelirikon syntymiseen. 
Tutkin myös, miten materiaalin ottoalueelta otetun näytteen rakeisuus on muuttunut liikenteen ja 
hoitotoimenpiteiden vaikutuksesta, kun se on sorastettu tielle. Aihetta ehdotettiin tilaajan toimesta. 
Työn aihe vaikutti kiinnostavalta, sillä se liittyy vahvasti kunnossapidon työtehtäviin, joihin haluaisin-
kin työllistyä. Aihe on tärkeä, koska sitä ei ole tutkittu kovin paljon ja nyt olisi mahdollisuus saada 
näyttöä aiheesta. Aiheesta on tullut keskustelua kunnosapidon puolella tilaajan toimesta. Tilaaja on 
alkanut edellyttää, että joissakin kohteissa kulutuskerrokseen käytettävän murskeen hienoainespitoi-
suuden tulisi olla 8 - 15 %. Yleensä lukema jää alle 8 % ja sitä on käytetty vuosikymmenten ajan. 
Hienoaineksen harkitsemattomalla lisäyksellä voidaan lisätä pintakelirikko ongelmaa, joissain koh-
teissa siitä on kuitenkin selvää hyötyä. Tarkoituksena on selvittää ja tutkia juuri tätä ongelmaa. 
Työtä on rajattu ja valittu tietyt seurantaan tulevat tiet.  
 
Työn keskeisin kysymys on, että vaikuttaako hienoaineksen lisäys kulutuskerroksen pintakelirikon 
esiintymiseen. Työssä myös selvitetään tieltä näytteitä ottamalla kulutuskerroksen rakeisuus ja ver-
rataan sitä olemassa oleviin materiaalin ottoalueelta otettuihin kasanäytteisiin. Näin nähdään, onko 
rakeisuus muuttunut ja onko järkeä lisätä hienoainesta kulutuskerrokseen sekä vaikuttaako se pinta-
kelirikon syntymiseen. Onko siis perusteltua lisätä hienoainesta murskeeseen vai ei? Työssä kerro-
taan myös yhdelle tienpätkälle kokeillusta kivituhka menetelmästä ja miten se on onnistunut. Seu-
rantaan valituilta tieltä kerätään tietoa ja materiaalia vuosien varrelta. Teitä seurataan kelirikkoai-
kaan viikoittain ja kirjataan havainnot ylös sekä otetaan kuvia. Teiltä otetaan kesällä kulutuskerrok-
sesta näytteen ja niille tehdään pesuseulontakokeet. Havainnoista tehdään yhteenveto lopuksi. 
 
Työn tilaaja on Destia Oy ja ohjaajana tilaajan puolelta toimii kehityspäällikkö Oiva Huuskonen. Ai-
hetta pohdittiin ja päädyttiin tähän, koska siitä olisi myös hyötyä yritykselle. Opinnäytetyö liittyy hoi-
tourakoiden sorateiden kunnossapitoon.  
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1.2 Destia Oy 
 
Destia on infra- ja rakennusalan yritys ja se on täysin suomalainen. Se on perustettu vuonna 2008. 
Destia tunnettiin ennen valtion omistamana Tieliikelaitoksena. Destia suunnittelee ja rakentaa uusia 
liikenneväyliä sekä ylläpitää vanhoja. Palveluihin kuuluu rata- ja liikenneympäristöjen suunnittelu ja 
ylläpitö. Destialla on myös kalliorakentamis- ja kiviainesyksiköt. Liikevaihto Destialla oli 493 miljoo-
naa (2016) ja henkilöstöä 1492 (2016). Destian asiakkaita ovat teollisuus- ja liikeyritykset, kunnat ja 
kaupungit sekä valtionhallinnon organisaatiot. (Destia Oy.) 
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2 KELIRIKKO 
 
Kelirikolla tarkoitetaan tien pinnan ja tien rakenteiden pehmemistä. Tämä aiheuttaa tien kulkukelpoi-
suuden muutoksia ja tie voi muuttua jopa kulkukelvottamaksi. Tien pinta pehmenee keväällä roudan 
sulamisen yhteydessä. Nykyään myös lämpimät ja leudot alkutalvet aiheuttavat kelirikkoa myöhään 
syksystä ja alkutalvesta. Kelirikkoa on olemassa pintakelirikkoa ja runkokelirikkoa, joka ulottuu sy-
vemmälle. Keväällä tien rakenteiden sulaessa siitä vapautuva vesi ei kerkeä poistua sivuojiin, imey-
tyä pohjamaahan tai haihtua ilmaan. Keväällä vesi heikentää merkittävästi tien kantavuutta, eikä se 
kestä raskastaliikennettä. (Liikennevirasto 2014, 16; kuva 1.)  
 
 
 Kuva 1. Keväällä tien reuna on pehmentynyt kelirikon johdosta (Tuominen 2017-5-8). 
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2.1 Soratien routiminen 
 
Routaantumisella tarkoitetaan tien pohjamaassa ja tierakenteessa olevan veden jäätymistä. Tien 
routiminen on yleinen ongelma syksyllä ja keväällä. Etenkin jos tien rakenne on epähomogeenista, 
niin tielle syntyy epätasaista routanousua ja routaheittoja. Tavallisimmin routaheitto syntyy rumpu-
putken kohdalle. Jos käytössä on vielä vanhoja betonirumpuja, niin routa voi liikuttaa betonirenkaita, 
jolloin tien rakennekerroksia pääsee valumaan rummun sisään. Tästä aiheutuu pahimmillaan liiken-
nettä vaarantava syvä kuoppa. Vanhat rikkinäiset betonirummut pyritäänkin vaihtamaan uusiin oji-
tuksen yhteydessä ja uudet rumpuputket ovat muovia. Maan routiminen nostaa maakiviä tien pin-
taan joka vuosi. Niistä aiheutuu haittaa liikenteelle ja oikein korkealle noussut maakivi voi vaurioittaa 
autoa. Maakiviä tuleekin poistaa tieltä, ennen kun ne aiheuttavat onglelmia ja maakivet poistetaan 
yleensä kaivinkoneella. (Liikennevirasto 2014, 15.) 
Routiminen aiheuttaa myös kantavuusongelmia teillä. Kantavuusongelmat johtuvat yleensä tien 
puutteellisesta kuivatuksesta ja ohuista rakennekerroksista, jotka ovat jo sekoittuneet pohjamaan 
kanssa. Tien reunojen kantavuusongelmia aiheuttavat ylileveä tie ja jyrkät sivuojien sisäluiskat. Kan-
tavuusongelmat alkavat sorateillä keväisin roudan sulaessa ja tien menettäessä kantavuudensa tiellä 
asennetaan painorajoitusmerkit. Näillä pyritään estämään tien vaurioituminen raskaan liikenteen 
johdosta ja pyritään turvaamaan elintärkeät kuljetukset vähintään minimitasolla. Tämä myös ehkäi-
seen soratien vuotuisen kunnostus- ja hoitokulujen nousua. (Liikennevirasto 2007, 8 - 9.) 
  
 
2.2 Kelirikko käsitteitä 
 
Kelirikko = Tarkoitetaan tien pinnan ja tierakenteen pehmenemistä. Tästä aiheutuu vaikeuksia kul-
kea tiellä ja tie muuttuu jopa kulkukelvottamaksi (Liikennevirasto, 2014, 11.). 
 
Pintakelirikko = Tarkoitetaan soratien kulutuskerroksen muuttumista huonosti kantavaksi ja kos-
teuden takia vellimäiseksi (Liikennevirasto, 2014, 16). 
 
Soratien kulutuskerros = Soratiessä ylin kerros, jonka ohjepaksuus on n. 5 cm (Liikennevirasto, 
2014, 10). 
 
Routaantuminen = Tarkoitetaan tierakenteessa ja pohjamaassa olevan veden jäätymistä (Liiken-
nevirasto, 2014, 11). 
 
Runkokelirikko = Keväisin tien rakenteissa oleva vesi ei kerkeä tarpeeksi nopeasti purkautua ojiin, 
vaan jää tien rakenteisiin. Tämä aiheuttaa tien kantavuuden heikkenemistä ja tie muuttuu plastiseksi 
(Liikennevirasto, 2014, 17). 
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Soratien hoito = Käsittää kaikki toimenpiteet, jotka parantavat ja ylläpitävät tien liikennevöitä-
vyyttä. Käsittää soratien talvi- ja kesähoitotoimenpiteet kuten, muotoilu ja tasaaminen, pölynsi-
donta, rumpujen ja ojien hoito, vesakonraivaukset, niitot, sorastukset ja talvella liukkaudentorjunta, 
polanteen poisto ja lumen ja sohjon poisto (Liikennevirasto, 2014, 11). 
 
Soratien pölyäminen = Tiellä kulkevat ajoneuvot irroittavat kuivasta tienpinnasta hienoainesta, 
joka nousee pölynä ilmaan. Pöly heikentää näkyvyyttä, turvallissuutta, tien vieressä asuvien viihtyi-
syyttä ja hiekkapöly myös likaa rakennuksia (Liikennevirasto, 2014, 19). 
 
2.3 Pintakelirikko 
 
Pintakelirikkoa esiintyy soratiellä etenkin lumien sulattua keväällä ja myös kelien vaihdellessa syk-
syllä. Pintakelirikko on soratien kulutuskerroksen muuttumista kantamattomaksi ja se velliintyy ve-
den ja kosteuden vaikutuksesta. Pintakelirikon esiintymiseen vaikuttaa suuresti säätila keväällä ja 
syksyllä, sekä soratien kelirikon ehkäisevät hoitotyöt. Keväällä tien alempien kerrosten routa sulaa 
samaan aikaan ja tästä syystä vesi ei pääse valumaan maakerrosten läpi vaan jää pinnalle. Tähän 
myös vaikuttaa onko tien reunoilta palteet poistettu ja sekä miten tien ojituksesta on huolehdittu. 
Tiellä kulkeminen yleensä vaikeutuu pintakelirikosta johtuen. Oikein sateinen sää ja lämpimät kelit 
pitkittävät kelirikkoa ja taas päinvastoin yöpakkaset ja aurinkoiset kelit kuivattavat nopeammin tietä 
ja kelirikon kesto lyhenee. Syksyllä ja alkutalvesta pintakelirikkoa voi esiintyä, kun ensin sataa lunta 
ja sen jälkeen tulevat lämpimät kelit sekä sateet. Näin tienpinta ei pääse kuivumaan ja soratien ku-
lutuskerros velliintyy. Syksyiset kelirikot ovatkin yleistyneet viime vuosien leutojen talvien takia. (Lii-
kennevirasto, 2014, 14.) 
 
Keväisin laitetaan painorajoitusmerkit teille, joilla on huono kantavuus kelirikon johdosta ja näin eh-
käistään tien vaurioituminen. Kelirikosta varoittavat merkit kerätään sitten pois, kun kelirikko helpot-
taa. Syksyllä on tärkeä huolehtia, että sadevedet pääsevät purkautumaan pois tieltä sivuojiin, ei-
vätkä jää tien pinnalle. Talvella pitää urakoitsijan huolehtia, että lumi- ja jääpolanne pidetään koko 
talven ajan ohuena. Jos polanne on talven ajan korkea, siitä aiheutuu isommat sulamisvedet keväl-
lää ja se voi aiheuttaa pintakelirikkoa. Polanne tulisi myös siirtää ajoradalta ojan puolelle hyvissä 
ajoin ennen kevättä. Kelirikkoa ehkäisevästi tulee, myös huolehtia tien kuivatuksesta sekä on pidet-
tävä rummut ja laskuojien päät sulana talven ajan. Rummut tulee pitää sulana myös talven ajan. 
Rumpujen sulatukseen käytetään höyrynkeittimiä ja sähkökaapeleita. Jos on tiedossa helposti jääty-
viä ja läpimitaltaan pieniä rumpuja, niin tälläisen rummun yläpuolelle voidaan asentaa tulvaputki. 
Keväällä sohjo-ojien teko myös ehkäisee kelirikkoa. Siinä aurausvallia työnnetään ojan puolelle n. 
0,5 metriä, jotta saadaan sisäluiska paljastettua. Sulamisvedet pääsevät siten virtaamaan paremmin 
sivuojiin ja pois ajoradalta, joten reunapolenteen säännöllinen poistaminen on tärkeää. Aurausvallien 
sulamisvesien pääsy tien pinnalle tulee estää, jotta pinnalle päässyt vesi ei aiheuta liukkautta ja li-
säisi kelirikkoa. Sulamisvesien pääsy tielle estetään parhaiten tekemällä aukkoja lumivalliin, kohtiin 
joissa vesi lammikoituu, työntämällä lumivallit ulkokarteessa tien pinnan ulkopuolelle sekä pitämällä 
kaiteiden aluset puhtaana. (Pintakelirikkoselvitys, 2008, 11 - 12; Liikennevirasto, 2014, 16 – 17; 
kuva 2.) 
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 Kuva 2. Soratien pintakelirikko Juvalla (Tuominen 2017-05-31). 
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3 SORASTUS 
 
3.1 Sorateiden sorastus 
 
Sorastusta tehdään yleensä keväisin ja syksyisin. Tarkoituksena on, että varmistetaan kulutuskerrok-
sen paksuuden säilyminen oikeana, joka on noin 5 cm. Ajan kuluessa materiaali kulutuskerroksessa 
muuttuu ja materiaalia kulkeutuu tien reunoille, ojiin sekä materiaali sekoittuu myös alempiin ker-
roksiin. Syyssorastus tehdään syyslokakuussa, kun pinta on sopivan kostea sorastukseen. Yleensä 
sorastusmäärä on keskimäärin noin 150 - 250 tonnia tai kertalisäyksenä tehtynä kilotmeriä kohden 
3-5 vuoden kierrolla. Tarkoituksena on saada kulutuskerroksen rakeisuuskäyrä sellaiseksi, että tie 
kestää liikenteen rasituksen ja veden aiheuttamat vahingot. Sorastus tehdään levittämällä kuorma-
autolla soraa matoksi tielle pituussuunnassa. Alle 5 metriä leveille teille riittää yksi kaista ja tätä le-
veimmille kaksi kaistaa. Uusi materiaali sekoitetaan vanhaan kulutuskerrokseen ja tasataan aluste-
rällä, lanalla tai tiehöylällä. Lopuksi tiivistetään uusi kulutuskerros. Sorastuksen yhteydessä soratien 
pinta tiivistetään, lanataan ja tehdään pölyn sidonta. Ajoissa tehdyllä soratien muokkauksella ja suo-
laukella voidaan ennalta ehkäistä pölyämistä ja materiaalihävikkiä, mikä taas vähentää hoitokuluja. 
Ennen sorastuksen aloittamista ei ole otettu näytteitä sorastettavasta tiestä, vaan on ajettu soras-
tusmursketta suoraan. Nykyään sorastusmurskeen hienoainespitoisuuden tulisi olla 8 – 15 % liiken-
nevieraston ohjeiden mukaan. Ennen sorastusmurskeen hienoainespitoisuus harvoin ylitti 8 %. 
 
3.2 Sorakallion murskaus ohjealueelle soramontulla 
 
Kalliota murskatessa ongelmana on usein lopputuotteen alhainen hienoainespitoisuus. Esimerkiksi 
0/16 murskeen hienoainespitoisuudet ovat tavallisimmin 4 - 6 %. Haurailla kalliomurskeilla murskaus 
voi tuottaa runsaasti hiekkafraktioita ja hienoja soralajitteita ja ne heikentevät murskeen sitoutumis-
kykyä. (Pintakelirikkoselvitys, 2008.) 
 
Kun kulutuskerrosmurske tehdään kalliosta, niin riippuu hienoainesmäärä murskattavasta kivilajista 
ja sen lujuudesta. Jos murskauslaitoksen säädöillä ei saada riittävää hienoainespitoisuutta, voidaan 
murskauksen yhtydessä lisätä savea joukkoon. Savi pitää ajaa jo vuotta aikaisemmin kuivumaan, 
joilloin sen sekoittaminen murskatun materiaalin joukkoon helpottuu, eikä savi leipoonnu kasoiksi 
murskeen joukkoon. Toinen vaihtoehto on poistaa murskausen yhteydessä 2 - 8 mm lajitetta. Pinta-
kelirkkoalttiille teille ei suositella käytettäväksi paljon hienoainesta sisältävää mursketta. Kun tiellä 
esiintyy vakavaa pintakelirikkoa keväisin ja syksyisin, lisättävän murskeen ohjeellisena rakeisuusalu-
eena voidaan käyttää asfalttinormien 2011 mukaista pehmeän asfalttibetonin PAB-V 0-16 ohjealu-
etta. Tämä ohjealue on esitelty kuvassa 14. Siinä olevassa ohjealueessa läpäisyarvot ovat paljon al-
haisemmat ja 0,063 mm seulan läpeisevää tavaraa on 3 - 8%. (Liikennevirasto, 2014, 26 – 30; kuva 
3.) 
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Kuva 3. Asfaltinormien 2011 mukainen PAB-V 0-16 murskeen ohjealue ja läpäisyprosentit (Liikenne-
virasto 2014).  
 
3.3 Soratien kulutuskerros 
 
Soratien sitomaton kulutuskerros tulee olla kesäaikaan kiinteä ja tasainen, jotta saadaan aikaan tur-
vallinen ja ajomukavuudeltaan hyvä tie. Kulutuskerrosmateriaali vaikuttaa suuresti tien pinnan kun-
toon. Tien pinnan kestävyyteen vaikuttavia tekijöitä ovat kantavuus, kuivatus, kulutuskerroksen 
koossapysyvyys ja pinnan tiiveys. Kulutuskerroksen tehtävä on myös jakaa kuormia tien alemmille 
kerroksille. Pinnan tulisi olla mahdollisimman tiivis, jotta suurin osa sade- ja sulamisvesistä valuisi 
sivuojiin. Pintakunnon hoitoon vaikuttavia tekijöitä ovat puolestaan kulutuskerroksen muokattavuus 
tienhoito laitteilla, kuten tiehöylä, lana ja alusterä. Kuntoon vaikuttaa myös materiaalin uudelleen 
sitoutuminen, kosteus sekä herkkyys veden vaikutukselle roudan sulamisvaiheessa. (Liikennevirasto, 
2014, 26.) 
 
Kulutuskerroksen paksuuteen vaikuttaa monta tekijää, kuten tien rakenne ja pohjamaa. Yleensä ta-
voitteellinen paksuus on noin 5 cm. Kelirikkokorjauskohteissa joissa on tehty esimerkiksi kelirikko-
penkka, niin siinä on tavoitteellin paksuus noin 10 cm. Kulutuskerrokseen käytettävä materiaali on 
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murskattua kallio-, moreeni- tai soramursketta. Raekoko murskeessa on yleensä 0/16 mm, mikä on 
käytetyin kulutuskerroksessa hyvän kantavuuden takia. Toinen vaihtoehto on 0/11 mm, jota käyte-
tään pääasissa kevyen liikenteen väylillä, koska siinä on huonommat kantavuusominaisuudet. Kanta-
vuudeltaan paras on kalliomurske. Soramurskeessa on vähemmän murskautuneita kivirakeita kuin 
kalliomurskeessa. Moreenimursketta käytetään aika vähän, sillä moreeniesiintymiä on löydetty vähän 
Suomesta. Soramurskeen käyttö tulee myös tulevaisuudessa vähentymään, sille uusien maa-aineslu-
pien saanti tiukentuu. Kalliomurskeen käyttö tulee lisääntymään ja sitä murskataan suurissa kallion-
murskauskohteissa. Alla on kuvassa kulutuskerroksen ohjekäyrä, minkä välissä tien rakeisuuskäyrä 
tulisi olla, jotta tie rakeisuus olisi vaatimusten mukainen. Ohjearvojen mukaan 0,063 mm seulan lä-
päisyarvo tulisi olla 8 - 15%. Mitä enemmän hienoainesta kulutuskerros sisältää, niin se myös altis-
taa pintakelirikolle herkemmin. (Liikennevirasto, 2014, 27-28.) 
 
Soratien kulutuskerroksessa esiintyy myös aaltomaista epätasaisuutta. Tämä johtuu siitä, kun tien 
pinnan epätasaisuudet aiheuttavat auton jousituksen takia aaltomaisen liikkeen auton pyörien koh-
distamat dynaamiset voimat tien pintaan vaihtelevat. Pyörät irroittavat kulutuskerroksesta pintama-
teriaalia aallon pohjilta ja kasaavat sitä taas sitten aallon harjoiksi. Aaltomaista epätasaisuutta esiin-
tyy etenkin silloin, kun kulutuskerroksessa on liikaa hiekkarakeita. Liikenne myös kuluttaa hienoai-
nesta pölynä pois ja jättää karkempaa tavaraa jäljelle, tämä aiheuttaa myös aaltomaista epätasai-
suutta. Tällainen aaltomainen epätasaisuus on tyypillistä etenkin jyrkissä mäissä ja tien kaarteissa. 
 (Liikennevirasto, 2014, 18.) 
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Kuva 4. Kulutuskerrokseen käytettävän murskeen ohjekäyrä ja ohjeläpäisyarvot. Tiehallinto. 
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3.4 Tien parantaminen kivituhkalla Nurmeksessa 
 
Destian on kokeilut vaihtoehtoista tien parantamistapaa, jossa käytettiin kivituhkaa. Kohde sijaitsee 
Nurmeksessa Ylikyläntiellä. Kyseisellä tiellä ei ole esiintynyt pintakelirikkoa erityisemmin, mutta tien 
pinta oli reikiintynyt runsaan liikenteen johdosta. Tavallista kelirikkoa tiellä esiintyy keväisin ja syk-
syisin. Tie parannettiin seuraavalla tavalla: Ensin Ylikyläntien pinta aukaistiin lanaamalla, jonka jäl-
keen tielle levittettiin kalliomursketta ja kivituhkaa. Nämä sekoitettiin hyvin keskenään. Lopuksi tie 
lanattiin ja muotoiltiin uudelleen. Tietä seurattiin kolme viikkoa ennen kuin lumi tuli maahan. Seu-
rannan aikana tielle ei muodostunut reikiä ja pinnasta tuli erittäin tiivis ja tasainen. Tämän ajanjak-
son aikana oli runsaita vesisateita, jonka johdosta alueen muu tiestö reikiintyi huomattavasti enem-
män, kuin Ylilkyläntien testipätkä. Talven jälkeen tie lanattiin ja suolattiin keväällä. Ajoneuvoista ai-
heutuneen pölyämisen ja sateiden myötä oletettavasti tien hienoainespitoisuus väheni testipätkällä 
ja nykyisin pinnan ominaisuuksissa ei ole havaittavissa eroavaiksuuksia muihin alueen teihin. Syk-
syllä kivituhkalla saatiin haluttu lopputulos ja tien reikiintyminen saatiin ehkäistyä, mutta hienoainek-
sen häviämisen johdosta kokemukset jäivät lyhyeen. Kivituhkamenetelmä on yksi vaihtoehto tien 
parantamiseen. Kivituhkaa jää yleensä ylimääräiseksi materiaalin ottoalueelle murskauksen yhtey-
dessä.  
  
Kuvat 5 ja 6. Vasemmalla puolella on lähtötilanne Ylikyläntieltä. Oikealla puolella tien pinta ensiksi 
aukaistiin alusterällä. (Huuskonen 2016-10-11.)  
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Kuvat 7 ja 8. Aukaistulle pinnalle levittteen kivituhkaa vasemmalla ja kalliomursketta oikealla puolella 
(Huuskonen 2016-10-11). 
  
Kuvat 9 ja 10. Lopuksi levitetyt materiaalit sekoitettiin keskenään lanaamaalla vasemmalla ja val-
mista pintaa oikella puolella (Huuskonen 2016-10-11). 
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4 TULOSTEN ANALYSOINTI 
 
4.1 Tutkimuksen läpivienti 
 
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, miten rakeisuus muuttuu tierakenteessa ajan kuluessa ja 
vertailla teiltä otettuja näytteitä materiaalin ottoalueilta otettuihin näytteisiin. Seurannassa olleilta 
teiltä otettiin tien kulutuskerroksesta näytteitä. Näytteille tehtiin pesuseulontakokeet, joista saatiin 
rakeisuuskäyrä ja hienoainespitoisuus selville. Toinen kysymys mihin oli tarkoitus saada vastaus, 
onko perusteltua ajaa hienoainespitoisempaa mursketta kelirikkoherkille teille. Seurantaan valittiin 
teitä Suonenjoen ja Juvan alueurakoista, sekä yksi tien pätkä Nurmeksesta. Teitä seurattiin kevät- ja 
syyskelirikon osalta ja havainnot kirjattiin ylös sekä kuvattiin esiintymiset. Seurantaan valitut tiet va-
littiin sen mukaan, että osa on kelirikkoherkkiä teitä ja osa sellaisia missä esiintyy vähemmän kelirik-
koa. Suurin osa teistä sijaitsee Suonenjoen alueurakan alueella ja teiden historiat ovat hyvin tie-
dossa. Tutkimuksessa käydään läpi materiaalin ottoalueittain rakeisuuden muutosta tierakenteessa. 
Seurannassa olleiden teiden pintakelirikon esiintymistä ja havaintoja. Hienoaineksen harkitsettomalla 
lisäyksellä voidaan lisätä kelirikko ongelmaa ja tutkimuksessa selvitetään seurannassa olleiden teiden 
hienoainespitoisuus, sekä miten se vaikuttaa pintakelirikon esiintymiseen. 
 
4.2 Kohteiden tiedot ja sijainnit kartalla 
 
 
Talukko 1. Teiden pituus ja keskivuorokausiliikenne 
Tien nimi, numero,  
kunta 
Tien pituus (m) KVL 
(ajon. /vrk) 
Levänomaisentie, 15161,  
Hatsola 
10097m 106 
Ilopurontie, 16162, 
Syvänniemi 
6277m 93 
Herman Saastamoisentie, 
16164, Syvänniemi 
4690m 103 
Lamperilantie, 5513, 
Karttula 
13354m 83…354 
Riuttalantie, 5542, 
Talluskylä 
17072m 105…107 
Sonkarintie, 16045, 
Vesanto 
11077m 110 
Harinkaantie, 5511, 
Vesanto 
 
8898m 118…188 
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Teiden sijainnit alapuolella kartoissa. 
1. Harinkaantie 
2. Sonkarintie 
3. Herman Saastamoisentie 
4. Ilopurontie 
5. Lamperilantie 
6. Riuttalantie 
7. Levänomaisentie 
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Kartta 1 ja 2. Kartassa näkyvät seurantaan valitut tiet Suonenjoen ja Juvan alueella. 
 
4.3 Pesuseulontakokeet 
 
Pesuseulontakokeet tehtiin Savonia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa teiltä otetuille näytteille. 
Näyte otettiin kulutuskerroksesta koko tien leveydeltä ja noin 5 cm paksuudelta, joka on ohjearvo 
kulutuskerrokselle. Näytteet sekoitettiin ja jaettin jakolaatikon avulla halutun kokoiseksi näytteeksi, 
joka on 0 - 16 mm kulutuskerrokselle vähintään 2,6 kg. Näytteet punnittiin ja laitettiin uuniin kuiva-
maan yön yli. Seuraava vaihe oli näytteiden kuivattua itse pesuseulonta. Se tehtiin siihen tarkoite-
tulla seulasarjalla ja täryttimellä, johon näyte kaadettiin. Näytettä pestiin ja seulottiin niin kauan, 
että siitä tuleva vesi muuttui kirkkaaksi ja alle 0,063 mm aines on pesty siitä pois. Pesuseulasarjassa 
on kaksi seulaa, 1 mm ja 0,063 mm. Tämän jälkeen näytteet taas laittettiin kuivumaan yön yli. Seu-
raava vaihe oli punnita pesty näyte ja tämän jälkeen se laitettiin 0,063 – 64 mm seulasarjaan, jossa 
sitä tärytettiin noin 15 minuuttia. Tämän jälkeen punnittiin kullekkin seulalle jäänyt aineksen paino. 
Lopussa pohjalle jäänyt eli 0,063 seulan läpäissyt tavara ja PT pesutappio lasketaan yhteen. Labora-
torion tietokoneella sain suoraan tehtyä käyrän pesuseulonnasta ja ohjealueena käytettiin InfraRyl 
K21450 K1 Sitomaton kulutuskerros 0-16 mm. Pesutappion laskukaava on PT = NK – NP, missä NK 
on näytteen paino kuivana ja NP on näytteen paino pestynä. 
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Kuva 11. Näytteen otto kulutuskerroksesta (Tuominen 2017-05-31) 
 
 
4.4 Rakeisuuden muutos tierakenteessa 
  
Tarkasteltaessa rakeisuuden muutosta vertailtiin materiaalin ottoalueittan muutosta tieranteessa. 
Vertailtiin kasanäytteen rakeisuuskäyrän muotoa ja hienoainespitoisuutta, tieltä otettuihin näyttei-
siin. Seurannassa olleille teille ajettiin sorastusmurskeita neljältä eri materiaalin ottoalueelta. Rakei-
suuden muutosta tierakenteessa tarkasteltaessa pitää vertailla kasanäytettä, jotka on otettu murs-
kauksen yhteydessä materiaain ottoalueilta, tienäytteisiin mitkä otettiin kesällä 2017 seurannassa 
olevilta teiltä. Yleensä materiaalin ottoalueelta otettu näyte on karkeampaa ja ensimmäisten vuosien 
aikana sorastuksesta tien hienoainespitoisuus kasvaa, mutta sitten se laskee pölyämisen sekä hoito-
toimenpiteiden takia. Tielle myös kulkeutuu autojen mukana hienoainesta muualta ja talvella liuk-
kauden torjunnan johdosta. Rakeisuuskäyrää tarkasteltaessa tärkeimmät tekijät ovat käyrän muoto 
ja hienoaineksen määrä. 0,063 mm seulan läpäisevää tavaraa tulisi olla Liikenneviraston ohjeiden 
mukaan 8 -1 5%. Mikäli hienoainesta on liian vähän, tien rakenteisiin voi jäädä tyhjiöitä. Toisin päin, 
jos hienoainesta on liikaa se aiheuttaa materiaalin kasvanutta kosteudenherkkyyttä. Vertailen tässä 
seurannassa olleiden näytteiden tie- ja kasanäytteitä ja miten ne ovat muuttuneet ajan kuluessa.  
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4.4.1 Hautolahden materiaalin ottoalue 
 
 
 
Kuva 12. Hautolahden soramontun murskeiden keskiarvokäyrä. 
 
 
Kuvassa 12 on Hautolahden materiaalin ottoalueelta murskeiden keskiarvokäyrä. Kyseisen materiaa-
lin ottoalueen soramurskeita on ajettu neljälle seurannassa olevalla tielle: Ilopurontie, Herman Saas-
tamoisentie, Riuttalantie ja Lamperilantie. Keskiarvo materiaalin ottoalueelta 0,063 mm seulan lä-
päisylle on ollut 4%. Läpäisyarvoa kun vertaa tieltä otettuihin näytteisiin, niin voidaan huomata sen 
olevan selkeästi pienempi. Tieltä otettujen näytteiden arvot olivat Ilopurontie 12,7 %, Herman Saas-
tamoisentie 10 %, Riuttalantie 11,5 % ja Lamperilantie 6,5 %. Tästä hyvin näkee, kuinka ensim-
mäisten vuosien aikana sorastuksesta hienoainespitoisuus tiellä kasvaa. Tielle myös kulkeutuu hie-
noainesta ajoneuvojen mukana muualta ja talvella liukkaudentorjunnan myötä. Tieltä myös ajan ku-
luessa poistuu hienoainesta pölyämisen ja hoitotoimenpiteiden johdosta. Alapuolella olevasta pylväs-
diagrammista näkee selvästi, miten hienoainespitoisuus on muuttunut. Alapuolella on havainnollis-
tava diagrammi, miten hienoainespitoisuus on muuttunut. Kasanäyte on Hautolahden materiaalin 
ottoalueelta. Tienäytteissä suurempi hienoainespitoisuus voi johtua siitä, että kasanäytteessä vanha 
ja uusi murske ovat sekoittuneet sekä ulkopuolelta tulleesta hienoaineksesta tai hienonemisesta. 
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Kuvio 13. Vertailu Hautolahden materiaalin ottoalueelta ajettujen murskeiden hienoai-
nespitoisuuksia teiltä. 
 
4.4.2 Riivikon materialin ottoalue 
 
 
 
Kuvio 14. Riivikon ottoalue 
 
Kuviossa 14 on Riivikon ottoalueen keskiarvokäyrä. Siinä on saatu 0,063 mm läpäisyarvoksi 6,2 %. 
Riivikon sora-alueelta on ajettu soramursketta seurannassa olevalle Sonkarintielle. Tieltä otetusta 
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Kasanäytteen ja tienäytteen vertailu
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näytteestä läpäisyarvoksi saatiin 10,45 %. Rakeisuuskäyriä 14 ja 15 vertailemalla näkee hyvin, miten 
hienoaines on lisääntynyt sorastuksen jälkeen. Kasanäytteessä käyrä mene aivan ohjealueen alareu-
naa pitkin ja tieltä otetussa näytteessä se menee taas ihan yläreunaa pitkin, sekä 0,5 - 8mm tavaraa 
on vielä hiukan enemmän mitä ohjearvon mukaan pitäisi. Tienäytteessä hienoainespitoisuus on so-
rastuksen jälkeen korkeampi, mutta se alkaa sitten laskea pölyämisen takia sekä hienoainesta kul-
keutuu ajoneuvojen mukana muuaalle. 
 
 
Kuvio 15. Sonkarintien rakeisuuskäyrä 
 
 
Kuvio 16. Riivikon kasanäytteen ja Sonkarintien kulutuskerroksen hienoainespitoisuuden vertailu. 
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4.4.3 Pirttirinteen materiaalin ottoalue 
 
 
 
Kuvio 17. Pirttirinteen materiaalin ottoalue. 
 
Pirttirinteen materiaalin ootoalueelta on ajettu soramurskeita seurannassa olevalle Harinkaantielle. 
Sora-alueelta otetuista kasanäytteistä hienoainespitoisuus oli 3,7 %. Kesällä otetusta tienäytteestä 
vastaava luku oli 5,5 %, joten muutos ei ole niin suuri kuin muissa seurannassa olevilla teillä. Rakei-
suuskäyrän muotoa tarkastellessa voidaan todeta, että kasanäytteen käyrä on muuten hyvän malli-
nen paitsi 0,063 mm lähtö on liian alhainen ohjearvoihin nähden. Tienäytteen käyrä taas on muuten 
hyvän mallinen, mutta karkeampaan 3 - 16 mm tavaraa on hiukan liikaa ohjearvoihin nähden. Tielle 
tehtiin vuonna 2016 soratie-remix ja ojitus.  
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Kuvio 18. Harinkaantien 5511 tieltä otettu näyte. 
 
 
Kuvio 19. Harinkaantien kulutuskerroksen hienoainespitoisuuden ja kasanäytteen hienoainespitoi-
suuden vertailu. 
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4.4.4 Kivikankaan materiaalin ottoalue 
 
Kivikankaan materiaalin ottoalueelta on ajettu sorastusmurskeita Juvalla olevalle Levänomaisentielle. 
Kivikankaan materiaalin ottoalueelta otetussa näytteessä 0,063 mm läpäisyarvo oli 11,5 %. Vastaava 
arvo oli kesällä tieltä otetuissa näytteissä 10,0 %. Hienoainespitoisuus ei ole hirveästi muuttunut ja 
Levänomaisentielle on ajettu tarkoituksella hienoainespitoisempaan mursketta. Tien rakeisuuskäyrää 
tarkastaeltaessa voidaan huomata, että 0,25 mm – 6 mm tavaraa on ohjekäyrää nähden liikaa, eikä 
käyrä mene ohjealueen sisällä. Rakeisuuskäyrä on hyvin paljon saman muotoinen, kuin materiaalin 
ottoalueelta otettujen näytteiden käyrä.  
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Kuvio 20. Kivikankaan ottoalue Juva 
 
Kuvio 21. Kivikankaan materiaalin ottoalueen kasanäytteen ja tienäytteen vertailu. 
 
4.5 Seurannassa olleet tiet  
 
Otimme seurantaan ja opinnäytetyöhön kuusi tietä Suonenjoen alueurakasta ja yhden tien Juvan 
alueurakasta sekä Nurmeksen alueurakasta Ylikyläntien, mihin on tehty kivituhka kokeilu. Le-
vänomaisentie Juvalta oli tarkotuksella mukana, koska sille tielle on ajettu enemmän hienoainespi-
toista mursketta ja nyt tehdään vertailua, onko sillä vaikutusta pintakelirikkoon. Suonenjoen alueella 
olevat tie ovat kaikki teitä joille on ajettu normaalia kalliomursketta. Teiden seuranta alkoi keväällä 
2017 kelirikkoaikaan ja pintakelirikon esiintymiset kuvattiin. Havaintojen taltioiminen jatkui syyskeli-
rikkoaikaan syksyllä 2017. Aikaisempien vuosien pintakelirikon esiintymisestä on saatu tietoa alu-
eurakan työnjohdolta. Tässä tarkestellaan teittäin pintakelirikko havaintoja 
9
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4.5.1 15161 Levänomaisentie Juva 
 
Levänomaisentielle on ajettu moreenimursketta, joka sisältää tavallista enemmmän hienoainesta. 
Tiellä esiintyy pintakelirikkoa keväisin ja syksyisin. Tielle on tehty ojitus vuonna 2016. Tien alusra-
kenne on kuiva, mutta tiellä on ollut pölyämisongelmia. Seurannan aikana pintakelirikkoa esiintyi ja 
sateella tie liejuuntui pahasti, osalta varmasti korkean hienoainespitoisuuden vuoksi. Kuivalla säällä 
tie oli erinomaisessa kunnossa ja oli hyvä ajaa, eikä kuoppia tai epätasaisuuksia esiintynyt. Tie kui-
valla säällä pölysi paikoitellen. Tien pinta oli tiivistynyt hyvin kesällä, mutta sateella ajaessa painavan 
puutavara auton perässä tie painui hieman kuorma-auton alla. Havaintojen perusteella tielle olisi 
hyvä käyttää sorastukseen vähemmän hienoainesta sisältävää mursketta. Rakeisuuskäyrällä 0,063 
mm läpäisy oli 10 % ja 0,25 mm - 6 mm tavaraa oli liikaa. Rakeisuuskäyrä meneekin aivan sallitun 
rajan tuntumassa, mutta välillä rakeisuuskäyrä kumminkin ylittää sallitut rajat. 
 
Liika hienoaines kulutuskerroksessa aiheuttaa tien liejuuntumista ja vähemmän hienoainesta sisäl-
tävä kulutuskerrosmurske voisi ehkäistä liejuuntumista sadekelillä. Tiellä oli ojitus ja palteen poisto 
oli hoidettu hyvin. Tällöin tiellä ei esiintynyt lammikoitumista, vaan vesi pääsi poistumaan tien pin-
nalta. Tielle ajettiin 2015 - 2016 hoitokauden aikan sorastusmursketta yhteensä 2996 tn ja kelirikko-
murskeita 176,6 tn.  
 
 Kuvio 22. Rakeisuuskäyrä Levänomaisentie. 
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Kuva 23. Levänomaisentie Juva sateella. (Tuominen 2017-05-31). 
  
 
4.6 Suonenjoen alueuran tiet 
 
4.6.1 5511 Harinkaantie 
  
Harinkaantiellä esiintyy vähäistä pintakelirkkoa ja seurannan aikana tiellä ei esiintynyt pintakelirikkoa 
juuri lainkaan. Keväisin tiellä esiisiintyy runkokelirikkoa paikoitellen. Tielle tehtiin vuonna 2016 sora-
tien-remix, jonka yhteydessä tien oijitus parannettiin. Tien kuivatusjärjestelmät on hoidettu hyvin ja 
huonokuntoiset ojarummut ovat vaidettu uusiin ojituksen yhteydessä. Tiellä esiintyi kuivana aikana 
pölyämistä varsinkin peltojen kohdalla. Rakeisuuskäyrän perusteella olisi hyvä käyttää hienoainespi-
toisempaan mursketta, mutta tien kunnon perusteella siitä ei olisi olennaista etua. Rakeisuuskäyrän 
muoto on ihan hyvän mallinen, mutta 0,063 mm läpäisy on vain 5,5 % ja sen tulisi olla Liikennevi-
raston ohjeiden mukaan vähintään 8 %. Alhaiseen läpäisyyn voi vakuttaa myös se, että tienäytteitä 
otettiin vain muutamasta kohtaa, eikä näin saada koko tien keskiarvoa. Hienoainesta hieman lisää-
mällä ja karkeampaa <4 mm tavaraa vähentämällä rakeisuuskäyrän muodosta saataisiin hyvä. Ha-
rinkaantielle ajettiin 2015 - 2016 hoitokaudella sorastukseen mursketta 830 tn ja kelirikkomurskeita 
112 tn. Hoitokaudella 2016 - 2017 sorastusmurskeita ajettiin 93,6 tn ja kelirikkomurskeita 48 tn. Lu-
vuista voidaan päätellä, että kesällä 2016 tehdystä remix käsitteystä on ollut hyötyä, kun kelirikon 
korjauksiin käytettyä murskettaa on mennyt vähemmän. 
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Kuvio 24. Harinkaantien kulutuskerroksen rakeisuuskäyrä.  
 
 
4.6.2 16164 Herman Saastamoisentie  
 
Herman Saastamoisentielle on tehty soratie-remix 2013. Seurannan aikana tiellä ei esiintynyt pinta-
kelirikkoa ja tie oli hyvässä kunnossa koko seurannan ajan. Irtosoraa oli aika paljon tien pinnassa ja 
keväisin esiintyy routaheittoja tiellä. Tie uraantuu aika herkästi ja hienoaines kulkeutuu pois kulutus-
kerroksesta.  Havaintojen perusteella ei ole perusteltua ajaa hienoainespitoisempaa mursketta. Ra-
keisuuskäyrän perusteella 0,5 - 8 mm tavaraa on enemmän mitä tarvitsisi. Tien rakeisuuskäyrän 
0,063 mm läpäisy on 10 %, mikä on hyvä arvo. Alhaalla kuvassa oli tie yhdestä mutkan kohdassa 
pehmentynyt reunasta ja vesi ei ollut päässyt pois tieltä reunapalteen vuoksi. Tielle on käytetty so-
rastusmursketta 18 tn hoitokauden 2016 - 2017 aikana.  
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Kuva 25. 16164 tienäytteen rakeisuuskäyrä. 
 
Kuva 26. Herman Saastamoisentiellä reuna pehmentynyt kelirikon takia. (Tuominen 2017-05-31). 
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4.6.3 5513 Lamperilantie 
 
Tiellä esiintyy pinta- ja runkokelirikkoa keväisin ja syksyisin. Tielle on tehty soratie-remix 2014. Seu-
rannan aikana paikoitellen sateella esiintyi pientä liejuuntumista. Rakeisuuskäyrän perusteella on 
perusteltua ajaa hienoainespitoisempaa mursketta, mutta tien kunnossapitäjän haastattelun ja koke-
muksien perusteella ei saataisi merkittävää etua. Rakeisuuskäyrän muoto on hyvä ja se pysyy oh-
jearvon sisällä koko ajan. Ainoastaan 0,063 läpäisyarvo on vähän liian alhainen, mutta tieltä otettiin 
näytteitä vain muutamasta kohtaa ja näin ei saada koko pitkän tien keskiarvoa. Muuten 0,063mm 
arvo oli varmasti suurempi. 0,5 - 8 mm tavaraa poistamalla murskauksessa rakeisuuskäyrästä saa-
taisiin hieman roikkuvampi. Tielle on ajettu 2015 - 2016 hoitokauden aikana sorastusmursketta 
885,2 tn ja kelirikkomursketta 289,45 tn. Hoitokaudella 2016-2017 sorastusmursketta 286,1 tn ja 
kelirikkomursketta 857,45. Kelirikko mursketta on ajetttu selvästi enemmän hoitokaudella 2016 - 
2017. 
 
 
Kuvio 27. Lamperilantien kulutuskerroksen rakeisuuskäyrä. 
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4.6.4 16162 Ilopurontie 
 
Ilopurontie oli koko seurannan ajan erittäin hyvässä kunnossa ja tien pinta oli tiivistynyt hyvin. Tiellä 
ei esiintynyt pintakelirikkoa ja tielle on tehty soratie-remix 2013. Rakeisuuskäyrän perusteella ei kan-
nata ajaa hienoainespitoisempaan mursketta ja kokemusten perusteella voidaan myös todeta sama 
asia. Ilopurontien rakeisuuskäyrä menee aivan ohjealueen yläreunassa ja 0,063 mm läpäisyyarvo on 
aika korkea 12,7 %. Rakeisuuskäyrää tulisi saada vähän roikkuvammaksi ja enemmän ohjealueen 
alareunaan päin. Tielle ajettiin sorastusmursketta hoitokaudella 2015 - 2016 250,6 tn ja hoi-
tokaudella 2016 - 2017 kelirikkomurskeita. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 28. Ilopurontien rakeisuuskäyrä. 
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Kuva 29. Ilopurontien pinta on hyvin tiivistynyt kesällä. (Tuominen 2017-05-31). 
 
4.6.5 16045 Sonkarintie 
 
Sonkarintiellä esiintyi syyskelirikon aikana tien reikiintymistä ja vähäistä liejuuntumista sateen ai-
kana. Haastatteluiden perusteelle kyseisellä tiellä kelirikkoa esiintyy myös keväisin. Tie on kelirikko-
herkkää, eikä tämän takia kulutuskerroksen hienoainesta kannata lisätä. Rakeisuuskäyrän perus-
teella voidaan myös todeta sama asia. Sonkarintien rakeisuuskäyrä menee ohjealueen aivan yläreu-
nassa. Tiellä on 0,5 - 8 mm:ä tavaraa liikaa, mutta muuten käyrä on hyvä ja 0,063 mm:n läpäisyys-
arvo on 10,4 %, joka on myös hyvä. Tielle ajettiin hoitokaudella 2015 - 2016 soramursketta 41 tn ja 
kelirikkomursketta 32 tn. 
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Kuvio 30. Sonkarintien kulutuskerroksen rakeisuuskäyrä. 
 
Kuva 30. Sonkarintie syksyllä kelirikkoaikaan. (Tuominen 2017-11-09). 
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4.6.6 5542 Riuttalantie 
 
Tiellä esiintyi seurannan aikana pintakelirikkoa paikoittain. Riuttalantiellä on tehty soratie-remix 
2014. Haastatteluiden perusteella tie on osittain kelirikkoherkkää ja rakeisuuskäyrän perusteella ei 
kannata ajaa hienoainespitoisempaa mursketta. Käyrän perusteella tielle voisi jopa ajaa hieman kar-
keampaa mursketta. Haastattelussa selvisi myös se, että hienoainespitoisemmalla murskeella ei saa-
taisi merkittävää etua, eikä sitä silloin kannattaisi ajaa Riuttalantielle, varsinkin kun tie on kelirikko-
herkkää. Riuttalantielle ajettiin hoitokaudella 2015 - 2016 kelirikkomurskeita 747,65 tn. Hoitokau-
della 2016 - 2017 ajettiin sorastusmurskeita 221,37 tn ja kelirikkomurskeita 81 tn. 
 
 
Kuvio 32. Kulutuskerroksen rakeisuuskäyrä. 
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4.7 Taulukko sorastusmääristä 
 
Tien nimi Tien 
nro 
Tien pi-
tuus 
2015-
2016 so-
rastus 
(tn) 
2016-
2017 
soras-
tus 
(tn) 
Kelirikko-
murskeet 
2015-
2016 (tn) 
Kelirikko-
murskeet 
2016-
2017 (tn) 
Hie-
noai-
nespi-
toisuus 
Käytetty 
murske 
Sonkarintie 16045 11077m 41 - 32 - 10,4% SRT 0/16 
Ilopuronite 16162 6277m 250,6 - - 18,85 12,6% SrM 0/16 
Herman Saas-
tamoisentie 
16164 4690m - 18 - - 10,0% SrM 0/16 
Harinkaantie 5511 8898m 830 93,6 112 48 5,5% SRT 0/16 
Lamperilantie 5513 13354m 885,2 286,1 289,45 857,45 6,5% SrM 0/16 
Riuttalantie 5542 17072 - 221,37 747,65 81 11,5% SrM 0/16 
Levänomai-
sentie 
15161 10097 2996 - 176,9 - 10,0% MrM 0/16 
 
 
 
Tie nro Rakeisuus kasanäyte Rakeisuus tie Esiintyikö pintakelirikkoa 
5511 Hienoainespitoisuus 3,7% 5,5% Ei esiintynyt 
5513 Hienoainespitoisuus 4,0% 6,5% Esiintyy paikoittain 
5542 Hienoainespitoisuus 4,0% 11,5% Esiintyy paikoittain 
15161 Hienoainespitoisuus 11,5% 10,0% Pintakelirikkoherkkä 
16045 Hienoainespitoisuus 6,2% 10,4% Esiintyy paikoittain 
16162 Hienoainespitoisuus 4,0% 12,6% Ei esiintynyt 
16164 Hienoainespitoisuus 4,0% 10,0% Ei esiintynyt 
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5 YHTEENVETO 
 
5.1 Hienoaineksen vaikutus pintakelirikkoon 
 
Opinnäytetyön kaikilla seurannassa olleilla teillä, joilla kulutuskerroksen hienoainespitoisuus oli <10 
%, niin esiintyi liejuuntumista varsinkin sateella ja pintakelirikkoa esiintyi herkemmin. Tästä voidaan 
päätellä, että ainakaan pintakelirikkoherkillä teillä hienoaiespitoisesta murskeesta ei ole merkittävää 
hyötyä, vaan aiheuttaa pintakelirikon esiintymistä enemmän. Tälläisille pintakelirkkoherkille teille tu-
lisi siis ajaa karkeampaa ja vähemään hienoainesta sisältävää mursketta. Seurannassa olleilla teillä, 
joilla hienoainespitoisuus oli alhainen, niin pintakerikkoa ei ollut havaittavissa seurannan aikana kuin 
muutamissa paikoissa. Johtopäätöksiä tein, että pintakelirikkoherkkälle tiellä ei kannata ajaa paljon 
hienoainesta sisältävää mursketta, vaan mielummin alle 8 % hienoainesta sisältävää mursketta.  
Tien pintakuivatuksesta huolehtiminen on erittäin tärkeä ennaltaehkäisyä pintakelirikkoon. On huo-
lehdittava, että vesi pääsee virtaamaan rummuissa ja ne olisit ehjiä. Rummut tulee myös pitää su-
lina talven ajan. Palteen poistosta sorateiltä tulee huolehtia, jotta vesi pääsee pois tien pinnalta, eikä 
jää tien pinnalle. Myös ylileveät tiet tulisi kaventaa ja pahimpiin kelirikko kohteisiin kelirikkopenkan 
teko olisi suositeltavaa. Kelirikkopenkoista on hyviä kokemuksia ja olen myös ollut niitä itse teke-
mässä useana kesänä. Ojituksesta huolehtiminen sorateille on myös tärkeää, jotta vesi virtaamaan 
ja poistumaan niitä pitkin tien pinnalta. 
 
Kevät 2017 milloin seuranta minun osalta teillä alkoi, oli erittäin kylmä ja yöpakkasia jatkui pitkälle 
kevääseen. Tämä vaikutti pintakelirikon esiintymiseen lyhentäen kelirikkoaikaa, eikä kelirikkoa esiin-
tynyt niin paljon, kuin pahimpina vuosina. Tarkastuskierrokset pyrin aina viikolla ajoittamaan leudon 
sään ja sateiden aikaan, mutta varmasti on jäänyt jokin pintakelirikon esiintyminen havaittamatta. 
Kyselin myös alueurakoiden työnjohdolta aikaisempien vuosien kokemuksia seurattavilta teiltä ja 
käytin niitä apuna työssä. 
 
Pintakelirikkoalttiilla sorateilla hienoainespitoisuus kulutuskerroksessa tulisi rajoittaa 8 – 10 %. Ra-
keisuuskäyrän muodon täytyisi noudattaa ohjealueen alareunaa. Jotta päästäisiin halutuun lopputu-
lokseen, tulisi aina ennen sorausta selvittää vanhan kulutuskerrosmurskeen rakeisuus, kerrosten se-
koittuminen ja uudesta sorausmurskeesta johtuvaa sekoittumista ja hienonemista. Asiaa on tutkittu 
Vaasan ja Hämeen tiepiirien teettämässä tutkimuksessa, jossa myös tutkittiin kulutuskerroksen pak-
suuden ja tien sivukaltevuuden vaikutusta pintakelirikkoon. Siinä tehtyjen tutkimusten perusteella 
tien kulutuskerroksen ollessa liian paksu se tuo ongelmia ja samoin myös tien liian pieni sivukalte-
vuus. (Pintakelirikko selvitys 2008, 19-25.) 
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5.2 Rakeisuuden muutos tierakenteessa 
 
Kaikissa seurannassa olleilla teillä rakeisuuskäyrän muoto oli muuttunut materiaalin ottoalueelta 
otettuihin näytteisiin verrattuna ja hienoainespitoisuus tiellä oli kasvanut. Tiellä hienoainespitoisuus 
yleensä kasvaa sorastuksen jälkeen, mutta lähtee sitten hiljaa laskemaan pölyämisen ja tien hoito-
toimenpiteiden takia. Pieni kasvu myös selittyy, kun uusi ja vanha murske sekoittuu keskenään. Hie-
noainespitoisuus myös kasvaa talven jäljiltä liukkauden torjunnan takia. Kesällä hienoainespitoisuus 
laskee, kun hienoainesta kulkeutuu autojen mukana muualle. Rakeisuuskäyrän muoto oli kaikissa 
seuranna teillä hyvin saman näköinen. Käyrissä lähtöarvo oli kaikissa ohjealueen sisällä, mutta taval-
lisimmin 0,25 mm –  6 mm materiaalia oli liikaa, eikä käyrä pysynyt ohjealueen sisällä.  
Tieltä otetut näytteet otettiin kesällä 2017 ja pyrin ottamaan useasta eri kohtaa tietä näytteitä. Pe-
suseulonta kokeet kävin tekemässä Savonian laboratoriossa, missä minua opastettiin ja neuvottiin 
kokeiden teossa. Näytteitä teiltä olisi voinut ottaa enemmän, jotta olisi voitu saada vielä tarkempia 
tuloksia. Pesuseulontakokeet tehtiin laboratorioolosuhteissa, mutta on huomioitava, että mittauk-
sissa tapahtuu aina pientä epätarkkuutta. Mitatut arvot syötettiin tietokoneohjelmaan, joka laski ar-
vot ja piirsi rakeisuuskäyrät valmiiksi. 
 
 
5.3 Sorastuksen suunnittelu 
 
Kultuskerrosmurskeen lisäyksessä on otettava huomioon tiessä jo olevan kulutuskerroskiviaineksen 
rakeisuus ja uuden sorastusmurskeen mahdollinen työn ja käytön aikainen hienoneminen. Lisämurs-
keen rakeisuuden määrittämikseksi tulisi ottaa aina näytteitä kelirikkoherkistä kulutuskerroksista ja 
suhteuttaa lisämurske sellaiseksi, että sen avulla rakeisuuskäyrä saadaan ohjealueen mukaiseksi. 
Näin vältytään hienoainesmäärän haitallisesta kasvamisesta ja myös liiaallisesta karkeudesta. Pinta-
kelirikkoherkille teille tulisi ajaa karkeampaa alle 8 % hienoainesta sisältävää mursketta ja taas teille, 
joilla hienoainespitoisuus ennestään jo alhainen, niin tulisi ajaa hienoainespitoisempaa 8-15% hie-
noainesta sisältävää mursketta. Nykyään ei ole tarvinnut ottaa tieltä näytteitä ennen sorastuksen 
aloittamista. Tähän olisi hyvä tehdä muutos ja aina ennen sorastuksen aloittamista tulisi ottaa tieltä 
näytteet ja selvittää tien nykyinen rakeisuus. Sen pohjalta on helpompi miettiä mitä mursketta tulisi 
sorastuksessa käyttää ja mikä on sen hienoainespitoisuus sekä onko järkevää käyttää hienoainespi-
toisempaa mursketta, jos tiellä esiintyy pintakelirikkoa. Teitä tulisi analysoida siis tarkemmin enne 
sorastuksen aloittamista. Ennen sorastuksen aloittamista oli hyvä tehdä, vaikka taulukko sorastetta-
vista teistä, missä ilmenee sorastusmäärät, tein hienoainespitoisuus, käytetty murske ja lisätietoa 
teistä, että onko tie kelirikkoherkkä tai esiintyykö tiellä muita ongelmia. 
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